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(54) Einrichtung zur Koagulation biologischer Gewebe mittels eines ionizierbaren Gases 



(57) Die Erflndung betrlfft eine Einrichtung zur 
Koagulation biologischer Gewebe. wobei aus Gaszu- 
fOhrungseinrichtungen Edelgas zu etner Gasaustritts- 
Offnung gefOrdert wird. Elektroden einrichtung en sind 
zum Leiten eines Kbagulationsstroms von einer HF- 
Quelle in das Gas vorgesehen. 

Eine derartige bekannte Einrichtung f uhrt zu einem 
nicht unerheblichen Risiko fur die Patienten und ist 
auQerdem nur mit relativ groBem Aufwand und schwie- 



rig handhabbar. 

Es wird vorgeschlagen, Stromungseinrichtungen 
vorzusehen und derart auszubilden, da(3 das ionisier- 
bare Gas den Raum zwischen den Elektrodeneinrich- 
tungen urxi dem zu koagulierenden biologischen 
Gewebe Im wesentlichen frei von laminaren Strdmungs- 
anteilen und im wesentlichen vollst&xlig ausfullt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Koagula- 
tion biologischer Gewebe nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 . s 

Zur Stillung von Blutungen, insbesondere bei endo- 
skopischen Operationen, z.B, im Gastrointestinaltrakl 
wird u.a. die Koagulation des Gewebes durch einen HF- 
Kbagulationsstrom angewendet. Letztendlich dreht es . 
sich hierbei darum, daB durch den Spannungsabfall iiri io 
Widerstand des stromdurchflossenen biologischen 
Geweipes W^rme entsteht, die das Gewebe auf eine fur 
die Blutstillung erforderliche Temperatur erhitzt. Insbe- 
sondere dann, wenn eine grofSfiachige Koagulation 
durchgefuhrt werden soil , besteht ein wesentliches Pro- is 
blem darih. dal3 nur an den Stellen, an denen tatsSch- 
llch eine Blutung vorltegt, eine Erwdrmung des 
Gewebes durchgefuhrt und die Stellen "unbehandelt" 
bleiben soden, an welchen das Gewebe irrtakt ist. Der 
Zeitfaktor spielt hier ebenfalls eine wichtige Bolle sowie 20 
auch die nicht unbetrSchtliche Problematik der oftmals 
schwierigen Zug^nglichkeit der blutenden Stella, und 
zwar sowohl die ZugSnglichkeit fur das endoskopische 
Werkzeug als auch fur die Beobachtung. 

Aus der DE 37 10 489 C2 ist eine Einrichtung der 2s. 
eingangs genannten Art bekannt, die insbesondere in 
der offenen Chirurgie Verwendung f inden kann. Ein die- 
ser Druckschrift entnehmbarer Hauptgedanke liegt 
darin. daR der Gasstrom derart kraftig und (laminar) 
gerichtet auf das zu behandelnde Gewebe gefuhrt wird. 30 
daB dort vorhandene Flussigkeiten fortgeblasen war- 
den. Dies bedeutet aber, daB der Gasstrom immer 
exakt dorthin gerichtet werden muB, wo zu koagulieren- 
des Gewebe vorliegt. wobei gleichzeitig der Gasstrom 
zwangsiaufig auch auf seiche Gebiete trifft, in welchen 35 
keine Behandlung erfolgen soli. Ein weiteres. wesentli- 
ches Problem bei dieser Anordnung liegt auch darin, 
daB der notwendigerweise hohe GasdurchfluB dazu 
fuhren kann, daB Gas in offenliegende BlutgefaBe ein- 
tritt. was z.B. bei VenA/endung von Argon als ionlsierba- 40 
res Gas zu erheblichen. ja soger zu letalen Schdden 
fuhren kann. 

Ein weiteres Problem bei dieser bekannten Einrich- 
tung liegt auch darin, daB bei endoskopischen Opera- 
tionen ein exaktes Richten des Gasstroms auf die zu 45 
behandelnden Flflchen aufgrund der begrenzten 
Beweglichkeit der verwendeten Instrumente nur bedingt 
mOglich ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung der eingangs genannten Art dahingehend wei- so 
terzubilden, daB bei verringertem Risiko fur die 
Patienten eine erieichterte Handhabung beim Kbagulie- 
ren mit geringem Aufwand erzielbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
. angegebene Einrichtung geldst. ss 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin. 
daB der Strom von ionisierbarem Gas, insbesondere 
von Argon oder Helium so gefuhrt wird, daB dieses Gas 
gerade nicht die im eingangs zitierten Stand der Tech- 



nik als notwendig beschriebene Wirkung aufweist, vor- 
handene KOrperflussigkeiten also nicht "fortblSst". Der 
Gasstrom ist vielmehr lediglich so stark ausgebildet. 
daB der relativ Weine Raum zwischen der Elektrode und 
dem zu koagulierenden biologischen Gewebe unter 
VerdrSngung der Luft im wesentlichen vollstandig aus- 
gefuHt ist, ohne aber eine wesentliche mechanische 
Wirkung auf Flussigkeit und Gewebe auszuuben. 
Dadurch ist gewShrleistet. daB das zugefuhrte Gas 
nicht in offene BlutgefSBe dringen lind die eingangs 
beschriebenen SchSden verursachen kann. 

Wahrend bei der Ven/vendung eines laminaren 
Gasstroms lediglich der Bereich zwischen Auftreffstelle 
des Gasstroms auf das Gewebe und der Elektrode im 
wesentlichen frei von Umgebungsluft bleibt, wird im 
ubrigen Raum ringsum den Gasstrahl eine relativ hef- 
tige LxiftstrOmung aufgrund der Saugwirkung des lami- 
naren Gasstrahls (ahnlich einer Dampfstrahlpumpe) 
erzieit, so daB in diesem Raum lediglich eine geringe 
Kbnzentration ionisierbaren Gases vorliegt. Durch die 
erfindungsgemaBe Gaszufuhrung wird nun die gegen- 
teilige Wirkung sichergestellt. Der gesamte, die Gas- 
austrittsCffnung umgebende Raum und nicht nur der 
Raum vor einer DQse wird mit dem zugefuhrten ionisier- 
baren Gas gefullt, so daB sjch der in einer Art 
''schlauchfOrmigen'* Entladung flieBende Koagulations- 
Strom selbststandig seinen Weg suchen kann. was 
nichts anderes bedeutet. als daB der Strom von der 
Elektrode zu den Bereichen des biologischen Gewebes 
flieBt, welche den niedrigsten Widerstand haben. Dies 
sind aber gleichzeitig diejenigen Gewebebereiche (u.a. 
auch offene BlutgefdBe), welche der Kbagulationswir- 
kung bedOrften. Dies bedeutet gleichzeitig. daB der 
Chirurg bei einer endoskopischen Operation nicht 
unbedingt diejenige Stelle exakt anvisieren, d.h. sehen 
urxj auch durch bewuBte Ausrichtung einer Duse treffen 
muB. in denen sich das zu koagulierende Gewebe 
befindet. Dies bedeutet nicht nur eine ganz erhebliche 
Erieichterung bei Operationen in schwer zugSnglichen 
Bereichen. dies bedeutet vielmehr auch eine ganz 
erhebliche Beschleunigung des gesamten Kbagulati- 
onsproz esses. 

Vorzugsweise werden nun die StrOmungseinrich- 
tungen derart ausgebildet. daB das ionisieri^are Gas 
aus dem biologischen Gewebe austretenden Wasser- 
dampf langsam verdrangt und - wie oben bereits ausge- 
fuhrt • nicht abrupt fbrtbiast. Dies fuhrt zu einer 
besonders schonenden Koagulation. Aus den sich 
enA/armenden Gewebeabschnitten tritt namlich bei hin- 
reichend geringer Energiezufuhr Wasserdampf aus und 
bildet eine gegenuber dem ionisierten Edelgas isolie- 
rende Schicht. Dadurch kann in diese Gewebebereiche 
kein Koagulationsstrom mehr eintreten und die weitere 
Erwarmung des Gewebes wird unterbunden. Wenn nun 
das ionisierbare Edelgas den Wasserdampf verdrangt. 
beginnt der Kbagulationsstrom wieder zu flieBen. so 
daB die weitere Gewebeerwarmung erfolgt. Es liegt hier 
also ein im wesentlichen sich selbst regelnder Vorgang 
vor, der es verhindert, daB - wie es sonst manchmal 
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passiert * das Gewebe bei zu schnelier Erw^rmung vom 
Wasserdampf zerrissen wird. der nicht schnell genug 
austreten kann. 

Vbrzugsweise sind DurchfluBeinstell- Oder Regel- 
einrichtungen vorgesehen. die derart ausgebildet sind, s 
daQ ein vorbestimmter Gas-Vo!umenstrom pro Zeitein- 
heit eingestellt werden kann und man zur Erzielung der 
oben beschriebenen Vorteile die Einrichtung den jewei- 
llgen Gegebenheiten anpassen kann. 

Die StrOmungseinrichtungen umfassen bei einer 10 
AusfOhrurigsform der Erfindung mindestens einen Diffu- 
. sor, also eine divergierende Offnung, durch welche 
sichergestellt ist, da 3 sich kein laminarer Gasstrom 
ausbilden kann. sondern eine "Wolke" von Gas aus der . 
Offnung ausstrOmt. Daruber hinaus ist es von Vorteil, is 
wenn Verwirbelungseinrichtungen vorgesehen sind, 
welche dem aus der GasaustrrttsOffnung austretenden 
Gasstrom einen Drall verleihen oder im Inneren des 
Gasstroms Wirbel bilden. Dadurch wird noch sicherer 
gesteilt. da3 keine laminaren Gasstrdmungen auftreten 20 
kOnnen und der gesamte Raum ringsum die Gasaus- 
trittsOffnung bis hin zur Qewebeoberfiacine mit Inertgas 
ausgefOllt wird, ohne Gas (Luft) aus der Umgebung 
anzusaugen. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsfbrmen ergeben 2s 
sich aus den UnteransprQchen und der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen. die anhand 
von Abbildungen ndhereriautert werden. Hierbei zeigen 

Fig. 1 eine schematisierte Darsteilung einer 30 

Gesamtanordnung. 
Rg. 2 eine Duse mit Innenkontur in der bekann- 

ten Art und 

Rg. 3-7 Teilschnitte bzw. Draufeichten auf Dusen In 

einer Darsteilung dhnllch der nach Rgur 2. 35 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur 
gleiche und gleichwirkende Teile dieselben Bezugszif- 
fern verwendet. 

Bei der hier gezeigten, besonders bevorzugten 40 
AusfQhrungsform handelt es sich um eine solche, die In 
Zusammenhang mit einem Endoskop verwendet wind. 
Dieses, In Rg. 1 angedeutete flexible Endoskop 1 
beinhaltet ein Rohr 2, das vorzugsweise aus PTFE aus- 
gebildet ist und aus dem distalen Ende des Endoskops 45 
1 herausragt. In diesem befinden sich weiterhin ein 
Arbeitskanal 7, in welchen das Rohr 2 geschoben ist. Im 
Endoskop 1 sind noch ein weiterer Arbeitskanal sowie 
eine Beobachtungsoptik vorgesehen. In Fig. 1 sind das 
' Ende 6 des Arbeitskanals sowIe die Llnse 5 der Beob- so 
achtungsoptik gezelgt. 

Das proximale Ende des Rohres 2 steht uber eine 
Gaszufuhrungsleitung 3 und ein Ventil 12 mit einer 
Argonquelle 1 1 . vorzugsweise einer Druckgasflasche in 
Verbindung. Das Ventil 12 wird uber eine Stellelnrich- 55 
tung in Ubereinstimmung mit dem Ausgangsslgnal 
eines Reglers 13 eingestellt, das wiederum abhSngig 
vom Ausgangsslgnal eines MeBorgans 14 und dessen 
DIfferenz zu einem Sollwert aus einem Sollwerteinstel- 



ler 15 gebiUet wird. Das IVIeGorgan 14 miQt vorzugs- 
weise den Massen- oder den Volumeristrom an Gas, 
das durch das Ventil 12 strOmt. Diese Anordnung zum 
ZufOhren von Argongas (oder auch eines anderen ioni- 
sierbaren Edelgases) wird in der Fig. 1 mit der Bezugs- 
ziffer 10 bezeichnet 

Nachfolgend werden anhand der Figuren 2 r 7 ver- 
schiedene Dusen 20 eridutert, welche (alternativ) in das 
distale Ende des Rohres 2 eingesetzt werden. 

Die in Fig. 2 gezeigte Duse 20 Ist zur besseren 
Eriauterung der Erfindung mit einer Innenkontur ausge- 
stattet, wie sie an sich bekannt ist. Sie ist namlich im 
Bereich der GasaustrittsCffnung 9 zylindrisch geformt, 
um einen mOglichst laminaren Gasstrom zu erzeugen. 
Im Inneren der in Fig. 2 gezeigten AusfQhrungsform der 
Duse 20 befindet sich eine Elektrodenelnrichtung 8, 
deren Funktion aus der eingangs genannten Druck- 
schrift bestens bekannt ist. Der mit dieser Innenkontur 
erzeugte laminare Gasstrom, der in Fig. 2 mit Pfeilen 
angedeutet ist. hat nun die eingangs beschriebenen 
Nachteile. Insbesondere fuhrt die (bei laminaren Stra- 
mungen zwangsiaufig) hohe StrOmungsgeschwindig- 
keit auch dazu, daB Luft aus der Umgebung angesaugt 
wird, wie dies in Fig. 2 mit unterbrochenen Pfeilen dar- 
gestellt Ist 

B& der in Rg. 3 gezeigten AusfQhrungsform der 
Duse 20 ist nun Im Bereich der GasaustrittsCffnung 9 
eine Kegel- oder Diffusorbohrung 21 vorgesehen. wel- 
che nicht mehr einen laminaren Gasstrom, sondern 
einen diverglerenden und in den Randzonen leicht ver- 
wirbelten Gasstrom erzeugt. Dadurch kommt es in den 
Randzonen der austretenden "Gaswoike" nur in gerln- 
gem MaBe zu einem Ansaugen von Umgebungsluft. so 
daB sich auch in den Randzonen eine hohe Konzentra- 
tion an Edelgas halt. Dies wiederum fuhrt dazu, daB 
sich trotz oder gerade wegen der relativ niedrigen Inert- 
gas-StrOmungsgeschwindigkeit eine "Gaswoike" zwi- 
schen der AustrittsOffnung 9 und dem (hier nicht 
gezeigten) Gewebe bildet. so daB sich zwischen der 
(auch bei den DOsen gemas Fig. 3 - 7 naturlich vorhan- 
denen] Elektrode 8 und dem Gewebe eine Entladungs- 
saule bllden kann. Diese wandert nun immer zu den 
Stellen niedrigen Widerstands im Gewebe, also zu den 
Stellen, die (noch) feucht sind, so daB eine "selbstta- 
tige" Suche nach zu koagulierendem Gewebe stattfin- 
det. Gleichzeitig zu diesem Ortlich sich selbst regelnden 
Vorgang findet auch eine zeitliche Regelung dadurch 
statt, daB der aus behandelten Gewebeabschnitten 
austretende Wasserdampf das Edelgas verdrangt und 
somit eine isolierende, unionlsierte Schicht bildet. Dem- 
zufolge findet in diesen Bereichen keine (weitere) Entla- 
dung bzw. EnA^armung statt. Nach einer gewissen Zeit 
kondensiert der Wasserdampf bzw. wird durch das 
Edelgas langsam verdrangt. so daB es zu einem erneu- 
ten "Zunden" der Entladung auch in diesem Bereich 
kommen kann, was dann zu einer wateren Erwdrmung 
und AusstoB von Wasserdampf fuhrt. und zwar 
solange. bis das Gewebe soweit koaguliert ist. daB eine 
Entladung nicht mehr stattfinden kann bzw. der Opera- 
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teur den Vorgang abbricht. 

Durch diese zeitliche. selbststdtige Regelung wird 
gewdhrleistet, daB ein zu schnelles Verdampfen des 
Wassers im Gewebe und das damit einhergehende Zer- 
reiBen von oberen Gewebeschichten zum Austritt von 5 
Wasserdampf nicht bzw. in vermindertem Ma Be 
geschieht. Die koagulierten Gewebezonen sind darum 
bei Verwendung der erfindungsgemaBen Einrichtung 
besonders schonend behandeK. so daB nur sehr kteine 
Poren und keine grOBeren Risse vorzufinden sind. io 

Andere AusfOhrungsformen solcher Strdmungsein- 
richtungen sind in den Figuren 4 - 7 gezeigt, Bei der in 
Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsform ist in einer an sich 
zylindrisch gebohrten Duse 20 eine Kerbe 22 schrau- 
benffirmig derart eingefrast, daB der ausstretende Gas- is 
strahl einen Drall erhait, der (ebenso wie eine konische 
Bohrung) das Zustandekommen eines allzu scharfen, 
lamlnaren Gasstrpms verhindert 

Bei der in Rg. 5 gezeigten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist die DOse 20 Eim Ende nicht nur mit einer 20 
kegeifOrmigen Bohrung 21 ausgestattet. vielmehr sitzt 
in der Oberfiache des Bohrungskegels 21 auch noch 
eine Vielzahl von gegenQber der Langs- und der . 
Umfangsrichtung gekippten Kerben 24, weiche wie- 
derum randseitige VenMrbelungen erzeugen und dem 2s 
austretenden Gas zusatzlich noch einen Drall verleihen. 

Bei der in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsform ist die 
Duse 20 mit einem Block aus gesinterten Kugelchen 
verschiedenen Durchmessers versehen. die entweder 
aus isolierendem Keramikmaterial aufgebaut sind 30 
(dann wird eine Elektrodeneinrichtung 8 gemaB Fig. 2 
verwendet) Oder aber aus leitendem Material (Metall 
Oder Kbhienstoff oder dergleichen) bestehen und selbst 
als Elektrode wirken. Dann ist die DOse 20 vorzugs- 
weise nochmals in eine isolierende HQlse derart einge- 35 
setzt. daB eine direkte BerQhrung mit Gewebe nicht 
stattfinden kann. 

Der aus diesem Sinterblock 23 austretende Gas- 
strom ist vollstandig diffus, da ein solcher Sinterblock 
eine Vielzahl von Offnungen verschiedener Durchmes- 40 
ser und verschiedenster Formen bildet. 

Die Gaszufuhrungseinrichtung 10 wird nun so ein- 
gestellt (durch ein entsprechendes Einstellen des Soll- 
werteinstellers 15). daB je nach eingesetzter Duse die 
oben beschriebene nicht-laminare StrOmung mit 4S 
Sicherheit in dem Bereich eingestellt wird, der sich zwi- 
schen der GasaustrittsOffnung 9 und dem zu behan- 
delnden Gewebe befindet. 

Bei alien hier gezeigten Ausfuhrungsbeispielen soil 
die Duse 20 aus einem hochtemperaturbestandigen so 
Material bestehen, insbesondere aus einem Keramik- 
material, so daB der Kunststoff, aus dem das Rohr 2 
gefertigtist, in keinem Fall mit den Entladungsbereichen 
im Gasstrom in BerQhrung kommen kann. Es ist auf 
diese Weise auch mOglich, je nach Anwendungsfall ver- 
schiedene Dusen 20 mit einem Rohr 2 bzw. eine Duse 
20 mit verschiedenen Rohren 2 zu kombinieren. 
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PatentansprQche 

1 . Ejnrichtung zur Koagulation biologischer Gewebe, 
urhfassend 

GaszufOhreinrichtungen (10) zum Zufuhren eines 
ionisierbaren (inert-/Edel-) Gases zu einer Gasaus- 
trittsdffnung (9) und 

Elektrodeneinrichtungen (8) zum Leiten eines 
Kbagulatiorisstromes von einer HF-Quelle (16) in 
das Gas, gekennzelchnet, durch 
StrOmungseinrichtungen (12-14; 20), die so ange- 
ordnet und ausgebildet sind. daB das ionisierbare 
Gas einen Raum zwischen den Elektrodeneinrich- 
tungen (8) und dem zu koagulierenden biologi- 
- schen Gewebe im wesentlichen frei von lamlnaren 
StrOmungsanteilen und im wesentlichen vollstandig 
ausfOIlt 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die StrOmungseinrichtungen (12-14; 20) derart 
ausgebildet sind. daB das ionisierbare Gas aus 
dem biologischen Gewebe austretenden Wasser- 
dampf langsam verdrangt und nicht abrupt fort- 
blast so daB durch die Isolationswirkung des 
Wasserdampfes die entsprechenden Bereiche des 
Gewebes von einer weiteren Eiriwirkung durch den 
Kbagulationsstrom bis zur Verdrangung des Was- 
serdampfes geschOtzt sind. 

3. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Str6mungseinrichtungen DurchfluBeinstell- 
und Regeleinrichtungen (12-14) zum Einstellen 
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eines vorbestimmten Gas- und Volumenstroms pro 
Zeiteinhet umfassen. 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche.. 

dadurch gekennzeichnet 

daB die StrOmungseinrichtungen einen in der Gas- 
austnttsOffnung (9) angeordneten Diffusor (21) 
umfassen. 
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5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die Strdmungseinnchtungen eine Verwirbe- 
lungseinrichtung (24) umfassen. welche dem aus is 
der GasaustrittsOffnung (9) austretenden Gasstrom 
einen Drall verleitet und/oder Wtrbel im Inneren des 
Gasstromes bildet. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 20 
AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet. 

da3die StrOmungseinrichtungen einen Sinterblock 
(23) umfassen, der eine Vielzahl von vorzugsweise 
verschieden groBen und verschieden gefbrmten 25 
AustrittsOffnungen fOr das Gas bildet. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 30 
daB die StrGmungseinrichtungen eine Duse (20) 
umfassen. in der sich die GasaustrittsOffnung (9) 
befindet und welche in ein elastisches Rohr (2) ein- 
setzbar 1st. 

3S 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die DOse (20) aus hochtemperaturbestddigem 
Material, vorzugsweise aus Keramikmaterial 
besteht. 40 
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Dokument 
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UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

CERTIFICATE OF CORRECTION 



PATENT NO. : 5.720.745 

DATED : February 24, 1998 

INVENTOR(S) : ^S^^ggS^"' ^"^""^ ^""^ 

It is certified that error appears in the abovesndentified patent and that said letters Patent is hereby 
corrected as shown tielow:- 



col. 3. litte 57, after "schenatlc" 
please insert —views—. 



col. 4, line 22, after "endoscope" 
delete "I" and insert therefor -1—. 

col. 9, line 16. please replace the for- 
Bula as follows: 



V=f(P/Ri+Ra). 



Signed and Sealed this 
Eleventh Day of August 1998 



